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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 05rrotﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در ﻫﻮا در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﻛﻤﺘﺮ از اﻣﻜﺎن دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ 
وﻟﻲ ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻫﻴﭻ . [1] و ﺑﺎ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻢ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ
. ﮔﺰارﺷﻲ ار دﺳﺖ ﻳﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در ﻓﺸﺎر آﺗﻤﺴﻔﺮ ﻣﻨﺘﺸﺮ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ
 و ﮔﺎزﻫﺎي دﻳﮕﺮ ٪57، ﻧﻴﺘﺮوژن ٪32 ﻫﻮا ﻣﺨﻠﻮﻃﻲ از ﮔﺎزﻫﺎي اﻛﺴﻴﮋن
در ﻓﺸﺎر ﻫﻮا ﺑﻨﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ﻛﻪ ﻋﻠﺖ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪن ﻟﻴﺰر ﻧﻴﺘﺮوژن ﻪ ﺑ. اﺳﺖ
ﻟﻔﻪ اﻛﺴﻴﮋن ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ در ﻋﺪم دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﺆﻣ
 را ﺑﻪ ﺻﻮرت 2N AETاﺛﺮ اﻛﺴﻴﮋن ﺑﺮ ﻟﻴﺰر .  دارد05rrotﺑﻴﺸﺘﺮ از 
 .ﺗﺌﻮري و ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار داده اﻳﻢ
  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺌﻮري 
 ٪0/3  ﺗﺎ1 ﻟﻴﺰر ﻧﻴﺘﺮوژن درﺻﺪ اﻛﺴﻴﮋن از 576rrotاﮔﺮ در ﻓﺸﺎر 
 اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و ﺑﺎ ﻋﺒﻮر از ٪05ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻛﻨﺪ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
 و 04 و 05rrotدر ﻓﺸﺎرﻫﺎي . [2]ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر ﻣﺘﻮﻗﻒ ﻣﻲ ﮔﺮدد % 5ﻣﺮز 
 ﺑﺎﺷﺪ اﻧﺮژي ٪5 و ٪51 و ٪52 اﮔﺮ درﺻﺪ اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 03
ﮔﺮدد و ﺑﺎ ﻋﺒﻮر از اﻳﻦ درﺻﺪﻫﺎ ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر ﻣﺘﻮﻗﻒ  ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﻣﻲ
 ﺑﺮرﺳﻲ ﻋﻠﺖ اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺑﺮاي. ﮔﺮدد ﻣﻲ
 ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻳﻮن 2O+2Nﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺗﺨﻠﻴﻪ  ﻟﻔﻪﺆﻣ
ﻫﺎي   در رﺗﺒﻪN2+ و+Nﻫﺎي  ﺑﺎﺷﺪ ﻳﻮن ﻣﻲ O2+ﻏﺎﻟﺐ در ﺗﺨﻠﻴﻪ، ﻳﻮن
ﻲ از ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺳﻪ ﻧﺎﺷ O2+ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن ﻳﻮن. [3]ﺑﻌﺪي ﻗﺮار دارﻧﺪ 
  .اي زﻳﺮ اﺳﺖ ﻣﺮﺣﻠﻪ
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 ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻮرد
 ﺧﻼﺻﻪ
ص ﻧﻴﺘﺮوژن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻟﻴﺰرﻫﺎ ﺑﺎﻳﺪ درﺻﺪ ﺧﻠﻮ. ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﻴﺘﺮوژن در ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي زﻳﺎدي دارﻧﺪ: زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
.  درﺻﺪي ﻧﻴﺘﺮوژن در آن وﺳﻮﺳﻪ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺰ اﺳﺖ57 ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً اﺳﺘﻔﺎده از ﻫﻮا ﺑﻌﻨﻮان ﻣﺎده ﻓﻌﺎل ﻟﻴﺰر ﺑﻌﻠﺖ ﺳﻬﻢ. ﺑﺎﻻﻳﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
اي از آن ﺑﻌﻠﺖ ارزان و در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن ﻫﻮا در  ﻳﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در ﻫﻮا، ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي زﻳﺎد و ﮔﺴﺘﺮده در ﺻﻮرت اﻣﻜﺎن دﺳﺖ
ﻳﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در ﻫﻮا ﺑﺼﻮرت ﺗﺌﻮري و ﻋﻤﻠﻲ  ﺳﻌﻲ ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻣﻜﺎن دﺳﺖ  ﻣﻘﺎﻟﻪدر اﻳﻦ. اﻳﺮان و ﺟﻬﺎن ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ
اﻧﺪازي ﻟﻴﺰر  ﻫﺎ و راه ﻫﺎي ﻏﺪد ﻟﻨﻔﺎوي و ﺳﻴﻨﻮس در درﻣﺎن ﺑﻴﻤﺎري. ﺷﻮد ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲ اﻳﻦ ﻟﻴﺰر ﻛﻪ ﺑﻌﻨﻮان ﻟﻴﺰر ﻫﻮا .ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﻮد
ﮔﺎﻧﻪ ﻣﻘﺎوم در ﺑﺮاﺑﺮ داروي رﻳﻮي، اﺛﺮات ، ﺳﻞ ﭼﻨﺪ(TLLL)رﻧﮓ ﺑﺮاي درﻣﺎن ﺿﺎﻳﻌﺎت ﻋﺮوﻗﻲ، درﻣﺎن ﻟﻴﺰري ﺳﻄﺢ ﭘﺎﻳﻴﻦ 
ﻫﺎ  ﻫﺎي داﺧﻠﻲ، ﻣﻬﺎر رﺷﺪ ﻣﻴﻜﺮوب ﻫﺎي اﻧﺴﺎﻧﻲ در ﺑﺎﻛﺘﺮي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺗﺰرﻳﻘﺎت داﺧﻞ ورﻳﺪي، اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﻴﻮﺳﺎﻳﺪي ﻧﻮﺗﺮوﻓﻴﻞ
 و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اي ﻫﺴﺘﻪ ﭼﻨﺪﺳﻔﻴﺪﻫﺎي  ﮔﻠﺒﻮلرﻳﺰي ﺷﺪه   ﻣﺮگ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪدر ﺷﺮاﻳﻂ  آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ، ﺗﻐﻴﻴﺮ رﺷﺪ ﻛﺎﻧﺪﻳﺪا آﻟﺒﻴﻜﺎﻧﺲ،
  .ﻛﺎرﺑﺮد ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ...  و ﻫﺎي ﺑﻴﮕﺎﻧﻪ ﺧﻮار ﺑﺰرﮔﺘﺮﻳﻦ ﮔﻠﺒﻮل ﺳﻔﻴﺪ در ﺟﺮﻳﺎن ﺧﻮن ﺳﻠﻮل
ﺳﭙﺲ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺆﺛﺮ در ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ آﻧﻬﺎ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ . ﮔﻴﺮد  اﺑﺘﺪا اﻧﻮاع ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﻴﺘﺮوژن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﻣﻲ:روش ﺑﺮرﺳﻲ
در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻛﺴﻴﮋن را ﺑﻪ ﻟﻴﺰر ﻧﻴﺘﺮوژن . دﺷﻮ ﺑﺎ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺳﺎزي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺆﺛﺮ، ﻟﻴﺰر ﻧﻴﺘﺮوژن ﻛﺎرآﻣﺪي ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ. ﺷﻮد ﻣﻲ
ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ ﻟﻴﺰر  ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺆﺛﺮ در. ﮔﻴﺮد ﻛﺎﻣﻼً ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺷﺪه ﺗﺰرﻳﻖ ﻛﺮده و رﻓﺘﺎر ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﻣﻲ
ﺣﺎﻟﺖ در اﻳﻦ . ﺷﻮد ﻛﻪ در درﺻﺪﻫﺎي ﺑﺎﻻي اﻛﺴﻴﮋن ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در ﻧﻴﺘﺮوژن ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﻮد ﻧﻴﺘﺮوژن ﻛﺎﻣﻼً ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺷﺪه، ﺳﻌﻲ ﻣﻲ
ﺷﻮد ﻛﻪ در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﻮا، ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در ﻫﻮا  ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺠﺪد ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻟﻴﺰر ﺳﻌﻲ ﻣﻲ. ﺷﻮد ﻫﻮا ﺑﻪ ﻟﻴﺰر ﺗﺰرﻳﻖ ﻣﻲ
  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﻮد
ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ در  ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻤﺎم ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺮ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ ﻟﻴﺰر ﻧﻴﺘﺮوژن و اﻋﻤﺎل آﻧﻬﺎ، ﻟﻴﺰر ﻫﻮاﺋﻲ: ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 ﺑﺼﻮرت 2Oﻋﻠﺖ ﺧﺎﻣﻮﺷﻲ ﻟﻴﺰر ﻧﻴﺘﺮوژن در اﺛﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن ﻣﺆﻟﻔﻪ . ﻛﻨﺪ ﺑﺼﻮرت ﭘﺎﻟﺴﻲ ﻛﺎر ﻣﻲ 733mn ﻓﺸﺎر ﻫﻮا و ﻃﻮل ﻣﻮج
ﺗﺌﻮري و ﻋﻤﻠﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه و ﻓﺸﺎر ﺧﺎﻣﻮﺷﻲ
O2
 ﺑﺼﻮرت ﺗﺎﺑﻌﻲ ازP
N2
 ﻋﻠﺖ 2Oدر درﺻﺪﻫﺎي ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻢ . ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖP
  .ﺪه اﺳﺖاﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳ
 ﻟﻴﺰر ﻫﻮاﻳﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻫﻮا در ،ﺳﺎزي و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﻧﻴﺘﺮوژن  ﺑﺎ ﺑﻬﻴﻨﻪ: ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 . اﻳﻦ ﻟﻴﺰر در در ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي زﻳﺎدي ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ،ﻛﻨﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻓﺸﺎر ﻫﻮا ﻛﺎر ﻣﻲ  ﻣﺴﺎوي و،ﻛﻤﺘﺮ ﻓﺸﺎرﻫﺎي
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 در اﺛﺮ ﺑﺮﺧﻮرد ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ اﻟﻜﺘﺮون ﺣﺪود O2+اﺣﺘﻤﺎل ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻳﻮن
02
 از ٪5ﺑﻌﻠﺖ اﻳﻨﻜﻪ ﺣﺪود . [4] ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺳﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ اي ﺑﺎﻻﺳﺖ1
ﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻮﻟﻔﻪ اﻛﺴﻴﮋن ﭘﻼﺳﻤﺎي  ﺗﺒﺪﻳO2+ ﺑﻪ2Oﻫﺎي  ﻣﻠﻜﻮل
 N/E ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ O2+ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن ﻳﻮن. [4]ﺗﺨﻠﻴﻪ را ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ دﻫﺪ 
 و [4]ﻧﻴﺘﺮوژن ﻛﺎرآﻣﺪﺗﺮ ﻣﻲ ﺷﻮد  3π Cuﺗﺨﻠﻴﻪ ﺷﺪه و ﻋﻤﻞ ﭘﻤﭗ ﺗﺮاز
. ﮔﺬارد ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﺛﺮ ﺧﻴﻠﻲ ﻣﻬﻤﻲ ﺑﺮ ﻣﺸﺨﺼﺎت وﻟﺘﺎژ و ﺟﺮﻳﺎن ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻣﻲ
ﻨﻜﻪ اﻳﻦ اﺛﺮ را ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دﻫﻴﻢ ﻓﺮض ﻣﻲ ﻛﻨﻴﻢ ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻳ
ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳﻴﻮن و ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﺠﺪد ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ و 
ﻧﻮﺷﺘﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺣﺎﻛﻢ ﺑﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﮕﺎﻟﻲ  ﺑﺎ. ﻫﺎ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﺎﻫﺶ اﻟﻜﺘﺮون
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ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ درﺻﺪ اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﻘﺪار ﺑﺎﻻ ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ اﻓﺰاﻳﺶ 
  .ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﺣﺎل ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻋﻠﺖ ﺧﺎﻣﻮﺷﻲ ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در اﺛﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن 
ﻓﺮض ﻣﻲ ﻛﻨﻴﻢ ﻛﻪ ﻋﻜﺲ ﻃﻮل ﻋﻤﺮ  ﺑﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﻘﺪار ﺑﺎﻻ 2Oدرﺻﺪ 
  . ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ ﺑﺎﺷﺪ2O+2N در ﺗﺮﻛﻴﺐ 3π Cuﺗﺮاز 
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  . ﻣﻮﺛﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد3π Cuﺟﻤﻌﻴﺖ ﺗﺮاز
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  > 253 OPrrot
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 ﺧﺎﻣﻮش 2Oﺑﺎﺷﺪ ﻋﻤﻞ ﻟﻴﺰر در اﺛﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن  OP
.  واﻫﻠﺶ ﺷﺪﻳﺪي از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ3π Cu ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ، ﭼﻮن ﺗﺮاز
  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ[6]اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺌﻮري ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻋﻤﻠﻲ 
ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻘﺪار ﺛﺎﺑﺖ آﻫﻨﮓ ﻛﺎﻫﺶ  و 3π Bgﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺮاز
، در ﺻﻮرﺗﻲ واﻫﻠﺶ ﺗﺮاز 067 rrotﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﮕﻲ اﻳﻦ ﺗﺮاز و در ﻓﺸﺎر 
  . ﺑﺎﺷﺪ2oP > 97 rrot اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ ﻛﻪ 3π Bg
در ﻧﺘﻴﺠﻪ در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻢ اﻛﺴﻴﮋن، اﻛﺴﻴﮋن ﺗﻮان ﺧﺮوﺟﻲ را 
اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ در ﻓﺸﺎرﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ O2+ ﻫﺎي ﻋﻠﺖ ﻏﺎﻟﺐ ﺷﺪن ﻳﻮنﻪ ﺑ
 ﻋﻤﻞ 3π Bg و ﺳﭙﺲ واﻫﻠﺶ ﺗﺮاز 3π Cuاﻛﺴﻴﮋن اﺑﺘﺪا واﻫﻠﺶ ﺗﺮاز
     در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺮزي2NP ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 2OP ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﺑﺎ رﺳﻢﻟﻴﺰر را ﻣﺘﻮﻗﻒ 
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 ﻣﺮزي ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺑﺼﻮرت ﮔﻠﻮ، در 2OPﻣﻲ ﺑﻴﻨﻴﻢ ﻛﻪ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ از 
ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮان )ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺮزي ﺑﺼﻮرت ﮔﻠﻮي ﺗﻘﻮﻳﺖ ﺷﺪه 
ﻣﺮزي ﮔﻠﻮ ﺑﻪ ﺟﺮﻗﻪ  2OPو در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﻘﺪار ( ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد
  .ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪه و ﺷﺪت واﻫﻠﺶ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
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  . [61] واﺑﺴﺘﮕﻲ ﺷﻜﻞ ﭘﺎﻟﺲ ﺑﻪ زاوﻳﻪ ﺑﻴﻦ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ -5
   رﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ رﺿﺎﺋﻲ و ﻋﻠﻴﺮﺿﺎ ﺑﻬﺮام ﭘﻮ
83 
 ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻛﺮوﻧﺎ ﺑﻪ ﮔﻠﻮ و اﻳﺠﺎد ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻛﺮوﻧﺎي ﭘﻴﺶ ﻳﻮﻧﺶ -6
  . [71]ﻛﻨﻨﺪه
  .[81] اﺛﺮ ﻓﺸﺎر ﺑﺮ ﭘﻬﻨﺎي ﭘﺎﻟﺲ -7
  . [91] ﻓﺎﺻﻠﻪ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎ ﺗﻴﺰ ﺗﺎ اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي دﻳﮕﺮ -8
  .[02]ﻫﺎي ﭘﻴﺶ ﻳﻮﻧﺶ ﻛﻨﻨﺪه ﺳﻴﺴﺘﻢ -9
 ﺑﺮاي از ﺑﻴﻦ ﺑﺮدن ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳﻴﻮن ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪه، ﺟﺮﻳﺎن ﮔﺎز را در ﻛﺎﻧﺎل -01
  .ﺗﺨﻠﻴﻪ، ﻋﺮﺿﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻴﻢ
 اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ آﻧﻬﺎ وﻗﺖ زﻳﺎدي ﺻﺮف ﺷﺪه -11 
   .[12](  ﺳﺎل2ﻧﺰدﻳﻚ )اﺳﺖ 
  . آﻳﻨﻪ ﻫﺎي اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ از ﺟﻨﺲ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم-21
  .2mcﺟﻨﺲ ﭘﻠﻜﺴﻲ ﮔﻼس ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ  ﺑﺪﻧﻪ از -31
  .[22] ﭘﻨﺠﺮه ﺧﺮوﺟﻲ از ﺟﻨﺲ ﻛﻮارﺗﺰ-41
  . ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﺮﻗﻪ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﺻﻠﻲ-51 
 ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و وﻗﺖ زﻳﺎدي ﺑﺮاي ﻃﺮاﺣﻲ pug-P اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ از ﻧﻮع -61
  .[ 32]آن ﺻﺮف ﺷﺪه اﺳﺖ 
. VH ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮﻳﻦ دي اﻟﻜﺘﺮﻳﻚ، ﻓﻴﻠﻢ رادﻳﻮﻟﻮژي آﻏﺸﺘﻪ ﺑﻪ روﻏﻦ -71
ﺻﻔﺤﺎت   ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮﻳﻦ ﺷﻜﻞ ﺻﻔﺤﺎت ﺧﺎزن ﺑﺮاي ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ-81
  .ﺑﻴﻀﻲ ﺷﻜﻞ اﺳﺖ
  .(1 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ) ﺷﻤﺎﺗﻴﻜﻲ از ﻟﻴﺰر ﻫﻮا ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ اﺳﺖ
  
  c(اﻟﻜﺘﺮﻳﻚ دي، b( ﺻﻔﺤﻪ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺧﺎزن، a( ﺷﻤﺎﺗﻴﻜﻲ از ﻟﻴﺰر ﻫﻮا -1ﺷﻜﻞ 
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﻴﺶ ، f(ﺻﻔﺤﺎت ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ ﺧﺎزن ،  e( اﺳﭙﺎرك ﮔﭗ، d(اﻟﻜﺘﺮودﻫﺎي ﻟﻴﺰر 
  vuﻨﻨﺪه ﺗﻮﻧﺶ ﻛ
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